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LICHTEMITTIERENDES PANEEL 



Die Erfindung betrifft das Gebiet von Leuchtpaneelen mit LEDs, d.h. von 
abschnittsweise flachigen Lichtgebem mit einer Mehrzahl von lichtemittierenden 
Halbleiterdioden (LEDs) als Lichtquellen, 



Solche Leuchtpaneele. die auch den Vorteil der Konfektionierbarkeit haben, sind aus 
den Schriften EP 1 055 256 und WO 03/023857 sowie auch aus der WO2004/102064 
bekannt 



10 



Bei solchen Leuchtpaneelen gehoren die Langzeit-Stabilitat auch unter schwierigen 
Bedingungen (Temperatur. Feuchtigkeit. Schadstoffeinwirkung) sowie die 
kostengunstige Herstellbarkeit zu den Grundvoraussetzungen. Ausserdem existiert 
fiir viele Anwendungen ein Bedarf, das relativ schmalbandige Emissionsspektrum 
von LEDs den jeweiligen Bedurfnissen anzupassen. Bei der Frequenzkonversion 
mittels Fluoreszenzfarbstoffen sollten einerseits ein moglichst hoher Wirkungsgrad 
und andererseits eine moglichst gute Homogenitat erreicht werden. 



Das Zur-Verfugungstellen von technischen Losungen fur Leuchtpaneele unter diesen 
1 5 Gesichtspunkten ist eine Aufgabe der Erfindung. 
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Gemass einem ersten Aspekt der Erfindung wird ein lichtemittierendes Paneel zur 
Verfiigung gestellt, welches eine Mehrzahl von ungehausten LED-Chips sowie eine 
Folia aufweist, welche eine Mehrzahl von LED-Chips vor Umwelteinfliissen 
schiitzend abdeckt und von diesen abgesandtes Licht mindestens teilweise 
5 beeinflusst, beispielsweise frequenzkonvertiert 

Unter „Paneel" versteht man ein mindestens abschnittweise flachiges Element, das 
dimensionsstabil oder flexibel sein kann und eine Mehrzahl von vorzugsweise in 
einem regelmassigen Raster angeordneten lichterzeugenden Elementen enthalt. Im 
Kontext dieser Schrift sind die lichterzeugenden Elemente immer LED-Chips, d.h. 
1 0 ungehauste LEDs. 

Gemass einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Folia von 
distanzhaltenden Elementen in einem Abstand zu der lichtemittierenden Flache der 
LED-Chips so gehalten, dass keina Warmebriicke zwischen der Folie und den Chips 
besteht. Beispielsweise konnen zwischen der Folie und einem die LED-Chips 

15 tragenden und elektrisch kontaktierenden Tragerelement Distanzhalteelemente in der 
Form von Staben oder Stegen aus einem nicht-metallischen thermisch schlecht 
leitenden Material, bspw. aus Kunststoff oder in der Form einer transparenten 
Schicht angebracht sein. Es kann auch sein, dass die LED-Chips von druckfesten, die 
LED-Chip an Hohe liberragenden Elementen mit blenden- oder hohlspiegelartigen 

20 Offnungen umgeben sind und dass die FoUe als zusatzliche Schutzfolie auf die 
gemeinsame Oberflache dieser Elemente aufgebracht ist. Stattdessen kann die Folie 
auch an zwischen den Elementen angebrachten Distanzhalteelementen oder an auf 
einer Oberseite der blenden- oder hohlspiegelartigen Elemente angebrachten, 
thermisch isolierenden Distanzhaltem befestigt sein. 
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Gemass einem ersten Unteraspekt des ersten Aspekts ist die Folie eine 
Konversionsfolie oder eine Diffusorfolie. d.h. sie enthalt floureszierende Farbstoffe 
und/oder Diffusoren. Der Floureszenzfarbstoff (er wird hier auch 
Konversionsfarbstoff genannt) und/oder die Diffusoren sind in einen ersten 
Schichtaufbau eingebettet. Bin zweiter Schichtaufbau ist auf der den 
lichterzeugenden Elementen zugewandten Seite des ersten Schichtaufbaus 
angeordnet Der erstfe und der zweite Schichtaufbau bestehen je aus einer oder 
mehreren Schichten. Vorzugsweise besitzen alle Schichten des ersten Schichtaufbaus 
und alle Schichten des zweiten Schichtaufbaus je einen ahnlichen Brechungsindex, 
d.h. die Brechungsindexdifferenzen zwischen Schichten innerhalb des ersten bzw. 
des zweiten Schichtaufbaus sind klein. beispielsweise maximal 0.1 oder maximal 
0.05. Hingegen gibt es einen substantiellen Unterschied zwischen den 
Brechungsindizes der Schichten des ersten Schichtaufbaus und der Schichten des 
zweiten Schichtaufbaus, wobei der Brechungsindex der Schichten des ersten 
Schichtaufbaus klein- beispielsweise kleiner als 1.5. und der Brechungsindex der 
Schichten des zweiten Schichtaufbaus moglichst gross - beispielsweise grosser als 
1.5 - ist. Der Ubergang zwischen einer Grenzschicht des ersten Schichtaufbaus und 
einer Grenzschicht des zweiten Schichtaufbaus ist nicht flach sondem besitzt zur 
Schichtungsebene einen Winkel bildende oder eventuell gewellte Grenzflachen. In 
einer bevorzugten Ausfiihrungsform bildet der Obergang im Querechnitt eine 
„Zickzack"-Struktur, d.h. die Grenzflachen bilden abwechslungsweise einen 
negativen und einen positiven Winkel zu der Schichtungsebene. Der Winkel muss im 
Betrag nicht konstant sein, sondem kann eventuell variieren und bspw. auch im 
Querschnitt sagezahn-ahnlich verlaufen. 



Der Grund fur diesen Aufbau ist der Folgende: Von einem Konversionsfarbstoff oder 
von einem Diffusor ausgesandtes Licht (im Folgenden ..Sekundarlicht" genannt) ist 
prinzipiell nicht gerichtet. Aufgrunddessen werden wesentliche Anteile des 
Sekundarlichtes zuriick in die Richtung, in der sich die lichterzeugenden Elemente 
befinden (also nach „hinten«) oder seitlich abgestrahlt und gehen verloren. Aufgrund 
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des erfindungsgemassen Aufbaus wird nach hinten abgestrahltes Licht an einer 
schragen Grenzflache zum Lot hin gebrochen. Fiir einen grossen Teil der - statistisch 
verteilten - Einfallswinkel ergibt sich ein zum Schichtaufbau flacherer Winkel, so 
dass an einer hinteren - also vom ersten Schichtaufbau abgewandten - Grenzflache 
des zweiten Schichtaufbaus ein grosser TeU des Lichtes zuriickreflektiert und 
verbleibt in der Folie. Nach einer emeuten Brechung am tibergang zwischen 
zweitem und erstem Schichtaufbau kann das Licht nach vome -also nutzbringend - 
abgestrahlt werden. Wenn die Folie Diffusoren enthalt. kann das Licht auch emeut 
durch Diffusoren gestreut werden. 



Der Wirkungsgrad dieser Anordnung kann noch erhoht werden, wenn auch die 
Oberflache, also der tJbergang zwischen dem Schichtaufbau und einem 
Umgebungsmedium. nicht-ebene Grenzflachen beinhaltet. Beispielsweise kann der 
Verlauf dieses Ubergangs dem Verlauf des Ubergangs zwischen dem ersten und dem 
zweiten Schichtaufbau folgen, so dass die Dicke des ersten Schichtaufbaus in 
Funktion der Position in der Schichtebene naherungsweise konstant ist. 
„Naherungsweise konstant" heisst beispielsweise, dass die Ausdehnung in z- 
Richtung (d.h. der Richtung senkrecht zur Schichtungsebene) nicht urn mehr als ein 
Drittel der durchschnittlichen Dicke variiert Besonders bevorzugt sind 
Ausfuhrungsformen, bei denen die Position in z-Richtung des tJberganges zwischen 
dem ersten und dem zweiten Schichtaufbau und diejenige des Uberganges zwischen 
dem ersten Schichtaufbau und dem Umgebungsmedium um einen Wert variiert, 
welcher mindestens 2/3 der Dicke des ersten Schichtaufbaus betragt. Dann werden 
Lichtleitereffekte innerhalb des ersten Schichtaufbaus praktisch verhindert. 



Insgesamt bringt der Aufbau gemass dem ersten Unteraspekt also eine erhohte 
Abstrahleffizienz bei gegebener Leuchtleistung der lichterzeugenden Elemente. 



P2410CH 26.11.04 



-5 



Das Konzept des ersten Unteraspekts kann auch unabhangig vom ersten Aspekt der 
Erfindung verwendet werden, beispielsweise indem das vorstehend erlauterte 
Schichtsystem mit erstem und zweitem Schichtaufbau direkt auf ein OLED 
(Organisches lichtemittierendes Element) aufgebracht wird. Es kann auch in einer 
beliebig verwendbaren Konversionsfolie realisiert sein. Eine solche Konversionsfolie 
besitzt bspw. noch eine Tragerfolie, auf welche das unter Umstanden mechanisch 
nicht stabile erfindungsgemasse Schichtsystem aufgebracht ist. Anstelle einer 
Konversionsfolie kann das erfindungsgemasse Schichtsystem auch in einer 
mechanisch steif en Konversionsplatte realisiert sein. 

Gemass einem zweiten Unteraspekt des ersten Aspekts der Erfindung geht es um die 
vergleichsweise geringe spektrale Breite der Emissionsspektren von Leuchtdioden 
und der Absorptionsspektren von Konversionsfarbstoffen sowie um das Erzeugen 
einer homogenen Abstrahlcharakteristik des lichtemittierenden Paneels. 

Dazu besitzt das Paneel mit einem Array von elektrisch kontaktierten LED-Chips pro 
LED-Chip bzw. Einheit von mehreren LED-Chips ein hohlspiegelartiges oder 
blendenartiges optisches Element, durch welches die abgestrahlte elektromagnetische 
Strahlung auf einen vergleichsweise kleinen Raumwinkel um eine Abstrahlrichtung 
herum konzentriert werden kann. Solche optische Elemente sind in der 
intemationalen Patentanmeldung PCT/CH2004/000263 (insbesondere in Fig. 3a-3h 
und deren Beschreibung) sowie in den schweizerischen Patentanmeldungen 663/04 
(Fig. Ib-ld) und 1425/04 gezeichnet. Auf den Inhalt dieser Patentanmeldungen wird 
hier diesbeziiglich ausdriicklich verwiesen, und deren Inhalt wird hiermit zum 
Bestandteil dieser Anmeldung gemacht. Gemass dem zweiten Unteraspekt ist die 
Konversionsfolie in einem Abstand d von einem die LED-Chips und die optischen 
Elemente tragenden Tragerelement angeordnet. Die optischen Elemente sind so 
ausgeformt und/oder angeordnet, dass Untergruppen von mehreren LED-Chips bzw. 
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Einheiten von LED-Chips gebildet werden, deren abgestrahltes Licht in der Ebene 
der Folie - also im Abstand d - zusammenfallt 

Dies erlaubt in einer ersten Variante, in jeder Untergruppe LED-Chips mit leicht 
verschiedenen Primarlicht-Wellenlangen zu verwenden, wenn die Folia eine 
Konversionsfolie ist. Dann kann die Siimme der Emissionsspektren der LED-Chip 
relativ breit sein. Dadurch wird es moglich, fur das erzeugte Sekundarlicht eine 
konstante Abstrahlcharakteristik bezuglich Helligkeit und Wellenlange (Farbe) zu 
erreichen. Dies ist insbesondere dort vorteilhaft, wo ein gleichbleibender optischer 
Eindruck wichtig ist 

Gemass einer zweiten Variante ist die Folie eine Diffusor-Folie und die LED-Chips 
sind RGB-Chips mit der geeigneten Mischung (d.h. Chips mit Primarlichtemission in 
den Farben Rot, Griin und Blau, deren Spektrum sich zu Weisslicht oder zu einem 
beliebig farbigem Licht erganzt). Die erfindungsgemasse Ausgestaltung erreicht, 
dass das Paneel fur den Betrachter wirklich als weiss erscheint und nicht bei 
genauerem Hinsehen als Uberlagerung roter, griiner und blauer Punkte. 

In beiden Varianten kann die Konversions- bzw. Diffusorfolie durch eine 
Maskenschicht erganzt sein, welche einen Lichtein- oder eventuell Austritt tritt in die 
Folie bzw. aus der Folie nur an denjenigen Steilen zulasst, in denen sich die 
Primarlichtstrahlen kreuzen. So konnen Randeffekte ausgeblendet werden. 

Besonders bevorzugt - aber nicht zwingend - ist die gleichzeitige Anwendung beider 
Unteraspekte. d.h. die Kombination der Folie mit dem ersten und zweiten 
Schichtauft>au und dem nicht-flachen Obergang mit dem vorstehend erlSuterten 
zweiten Unteraspekt. 
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Gemass beiden Unteraspekten des ersten Aspekts kann die Folie so angeordnet sein, 
dass keine Wannebriicke zu den LED-Chips vorhanden ist, und dass die Folie. daher 
vergleichsweise kiihl bleibt. Dies erlaubt die Verwendung auch von 
Konversionsfarbstoffen, deren Quanteneffizienz schon bei Temperaturen um 50°C 
5 Oder bei leicht dariiber liegenden Temperaturen stark abnimmt. Im Vergleich zum 
Stand der Technik stehen also deutlich mehr Konversionsfarbstoffe zur Verfiigung, 
darunter auch besonders effiziente und/oder besonders kostengiinstige anorganische 
Farbstoffe. 

Gemass einem zweiten Aspekt der Erfindung wird ein Paneel mit einem 
10 Tragerelement und einer Vielzahl von ungehausten LED-Chips zur Verfiigung 
gestellt, wobei jedem LED-Chip oder jeder Einheit von wenigen beieinander 
angeordneten LED-Chips eine Hiille zugeordnet ist, welche den 
Konversionsfarbstoff enthalt und direkt auf dem LED-Chip/den LED-Chips bzw. 
einer oder mehreren diesen lokal Umgebenden transparenten Schutzschichten 
15 aufliegt. Die Dicke der gesamten Hiille ist so, dass sie der Form des Chips folgt. Die 
Hiille ist bspw. in einem Dunnfilmverfahren hergestellt. Vorzugsweise betragt die 
Dicke hochstens 10 jam, bspw. maximal 5 ^im oder maximal 2|x. Dies ist deutlich 

weniger als die machbare minimale Chipdicke von heute 50 bis 100 jj.m. 

Fih" die Serienproduktion wird die UmJaiillung der Chips eines Paneeis gleichzeitig in 
20 einem , Batch' -Prozess, beispielsweise im Vakuum mittels einer Maske so 
aufgebracht, dass definierte Zonen entstehen, in welchen jeweils ein Chip und 
eventuell ein Kontaktpad/Kontaktpads von diesen kontaktierenden Drahtbonds 
eingebettet ist/sind. 

Nebst der mindestens teilweisen Frequenzkonversion der von den Chips erzeugten 
25 elektromagnetischen Strahlung erfiillt die Hiille auch eine Schutzfunktion. 
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Gemass einem ersten Unteraspekt des zweiten Aspekts wird die Konversionshiille 
mittels einer Maske auf das Paneel mit bereits elektrisch kontaktierten (gebondeten) 
Chips aufgebracht. Der Chip und auch die elektrischen Kontakte sind dann komplett 
geschiitzt vor Sauerstoff und passiviert. Wenn das Aufbringen der Konversionshiille 
5 im Vakuum geschieht, konnen alle Vakuum-Prozesse ablaufen, ohne dass das 
Vakuum gebrochen wird. 

Gemass einem zweiten Unteraspekt wird die Konversionshiille auf das Paneel 
aufgebracht, welches noch nicht elektrisch kontaktierte bzw. erst auf ihrer Unterseite 
elektrisch kontaktierte (durch ,die bonding' befestigte) Chips aufweist. Dann mussen 

10 die elektrischen Kontakte fiir die zweite elektrische Kontaktierung - also sowohl die 
„Pads" als auch eine Kontaktflache auf der Vorderseite der Chips - beim Versehen 
mit der Konversionshiille frei gelassen werden. Eine anschliessende Kontaktierung 
kann beispielsweise mittels eines transparenten elektrisch leitfahigen Materials 
erf olgen, welches flachig lokal auf eine Umgebung des Chips aufgebracht wird, oder 

15 mittels eines auf dem Chip radial verlaufende schmale Streifen bildenden 
metallischen Materials. Das spart einerseits einen Drahtbond und ermoglicht 
andererseits, dass ein Potential zum Platz sparen besteht: Ein Kontakt-,Pad' kann als 
schmaler, den Chip umgebender Streifen ausgebildet sein und muss nicht als 
verhaltnismassig grosse, neben dem Chip ausgebildete Flache vorhanden sein. Dies 

20 emioglicht, eine Erhohung der Packungsdichte, zumindest in Ausfiihrungsformen, in 
denen diese nicht durch den Warmeabtransport begrenzt ist 

Mit „fluoreszierenden Farbstoffen" sind in diesem Text immer Farbstoffe gemeint, 
die elektromagnetische Strahlung einer ersten Wellenlange absorbieren und 
daraufhin elektromagnetische Strahlung einer zweiten, davon verschiedenen 
25 Wellenlange abgeben. Phosphoreszierende Farbstoffe - d.h. Farbstoffe der genannten 
Art, bei denen zwischen der Absorption und der Emission eine gewisse Zeit 
verstreicht - sind ausdriicklich mitgemeint. 
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Im Folgenden werden Ausfuhrungsformen der Erfindung anhand von Zeichnungen 
naher beschrieben. In den Zeichnungen zeigen: 



Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Folie fiir ein Leuchtpaneel gemass dem ersten 
Unteraspekt des ersten Aspekts der Erfindung. 



Fig. la eine Ansicht eines moglichen Verlaufs des Ubergangs zwischen dem 
ersten und dem zweiten Schichtaufbau in einer Folie gemass Fig. 1. 



Fig. lb einen schematischen Querschnitt durch ein Leuchtpaneel gemSss dem 
ersten Aspekt der Erfindung. 



Fig. 2 einen schematischen Querschnitt durch einen Ausschnitt aus einem 
Leuchtpaneel gemass dem zweiten Unteraspekt des ersten Aspekts der 
Erfindung. 



Fig. 3 eine qualitative Darstellung der Uberlagenmg der Emissionsspektren von 
mehreren verschiedenen LED-Chips und zum Vergleich ein 
Absorptionsspetkrum eines Konversionsfarbstoffes 



Fig. 4 und Fig. 4a einen Querschnitt durch dass Prinzip je einer Reflex-OLED- 
Folie. 



Fig. 5 einen Ausschnitt eines Leuchtpaneels gemass dem zweiten Aspekt der 
Erfindung im Querschnitt. 
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- Fig. 6 und 6a je einen Ausschnitt eines weiteren Leuchtpaneels gemass dem 
zweiten Aspekt der Erfindung. 

In Figur 1 gezeichnete Folie 10 dient dazu, von lichtemittierenden Elementen 
ausgesandte elektromagnetische Strahlung (Licht, UV-Licht) mindestens teilweise in 
5 Licht langerer Wellenlange umzuwandeln. In der gewahlten Darstellung trifft 
Primarstrahlung von unten her auf die Folie und wird als Sekundarstrahlung gegen 
oben („gegen vome") abgestrahlt. Die Folie besitzt einen ersten Schichtaufbau 
bestehend aus einer ersten Schutzschicht 11, einer Konversionsschicht 12, d.h. einer 
an sich transparenten Schicht mit mindestens einem Konversionsfarbstoff , und eine 

10 zweite Schutzschicht 13. Auf der den lichtemittierenden Elementen zugewandten 
Seite des ersten Schichtaufbaus ist ein zweiter Schichtaufbau vorhanden, welcher im 
gezeichneten Beispiel aus einer einzigen Schicht, namlich der Reflexionsschicht 15 
besteht. Der Ubergang zwischen der zweiten Schutzschicht 13 und der 
Reflexionsschicht 15 ist nicht flach, sondem besteht aus schragen, d.h. zur 

15 Schichtungsebene - also der Horizontalen - einen Winkel bildenden Flachen. Die 
Flachen konnen bspw., wie das in der Figur la skizziert ist, so verlaufen, dass 
jeweils vier Teilflachen (linke Zeichnung) oder sechs Teilflachen (rechte Zeichnung) 
in der Art von Pyramiden zu einer Spitze 13.1 hin zulaufen. Die gezeichnete 
Pyramidenform ist aber nicht zwingend; es konnen bspw. auch ungleiche Flachen 

20 vorhanden sein oder es kann eine andere Form gewahlt werden. Wichtig ist lediglich, 
dass eine Mehrheit der den Ubergang bildenden Grenzflachen zur Schichtungsebene 
einen Winkel bildet Dies kann unter Umstanden auch durch eine Welligkeit des 
Ubergangs erreicht werden. 

Der Winkel der Grenzflachen zur Schichtungsebene - also in der gezeichneten 
25 Anordnung der Winkel zwischen der Grenzflachen-Normale und der Vertikale - 
betragt zwischen 10° und 60°, vorzugsweise mindestens 12° und hochstens 45°. 
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Besonders gute Ergebnisse werden erzielt. wenn nebst dem Cbergang zwischen dem 
ersten und dem zweiten Schichtaufbau auch der Ubergang zwischen dem ersten 
Schichtaufbau und dem Umgebungsmedium - i.A. Luft - , also die aussere 
Oberflache der Folie Grenzflachen aufweist. welche zur Horizontalen einen Winkel 
bilden. Vorzugsweise ist auch der Winkel dieser Grenzflachen zur Schichtungsebene 
zwischen 12° und 45°. 



Die Verlaufe der beiden genannten Ubergange konnen im Prinzip voneinander 
unabhangig sein. Gemass einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die Grenzflachen 
aber so ausgestaltet, dass die Variation der Position des Obergangs zwischen erstem 
und zweitem Schichtauftjau - also die Pyramidenhohe entsprechend quasi der 
„Auslenkung« in z-Richtung -mindestens 2/3 der Dicke des ersten Schichtaufbaus 
betragt. Die Auslenkung kann beispielsweise dem Betrag der Dicke des ersten 
Schichtauft,aus entsprechen. Dann muss der Verlauf der Grenzflachen korreliert sein. 
Idealerweise folgen wie in der Figur 1 gezeichnet die Flachen einander. so dass die z- 
15 Ausdehnung des ersten Schichtaufbaus konstant bleibt. 



In dieser Ausfiihrungsform wird der iaterale Lichttransport ganz unterbunden. 

Die Schichten des ersten SchichtauflDaus besitzen einen moglichst kleinen und 
moglichst ungefahr gleichen Brechungsindex. beispielsweise «=1.3. Beispielsweise 
kann die Konversionsschicht - bis auf die Konversionsfarbstoffe - ein Fluoipolymer 
wie bspw. ein unter dem Handelsnamen Teflon erhaltlicher Kunststoff sein. Die erste 
und zweite Schutzschicht konnen beispielsweise ebenfalls aus Teflon bestehen. 
Altemativ dazu konnen die Schutzschichten auch aus Materialien bestehen, die einen 
leicht hoheren Brechungsindex haben. beispielsweise zwischen 1.4 und 1.5,. Es 
kommt also auch Glas bzw. SiO. in Frage. welches durch Aufdampfen oder 
Ausputtem aufgebracht wird. Ein weiteres mogliches Material ist aufgespriihtes 



20 
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Silikon. Die Schichten des ersten Schichtaufbaus miissen ganz allgemein folgende 
Eigenschaften haben: 

Optisch hohe Transparenz in einem Wellenlangenbereich von 400 nm bis 
I'OOO nm; in diesem Bereich soli die Transmissivitat mindestens 90% bei einer 
5 Dicke von 100 [ixn betragen. 

Minimales Ausgasen bei Temperaturen von bis zu 100°C, da sonst in Herstellung 
Oder Betrieb Blasen entstehen konnen. 

Die Konversionsschicht muss ein Auflaminieren oder Aufspriihen und Ausharten 
der beiden Schutzschichten schadlos und ohne Ausgasen iiberstehen. Falls die 
10 Schutzschichten aus Teflon bestehen, heisst dies beim Laminieren bei bis zu 

350°C wahrend einiger Sekunden. 

- Die erste und zweite Schutzschicht soUen wasser- und wasserdampfdicht sein 
und nur eine geringe Diffusion von molekularem Sauerstoff zulassen, 
Idealerweise sind sie diinn im Vergleich zur den Farbstoff enthaltenden Schicht 

15 Die Reflexionsschicht bzw. die Schicht des zweiten Schichtaufbaus ist/sind wie die 
erste und zweite Schutzschicht transparent und besitzt/besitzen einen hohen 
Brechungsindex, beispielsweise l,6<n, Zum Beispiel kann die Reflexionsschicht aus 
Polyimid (n=1.8) bestehen. Die Reflexionsschicht kann sehr diinn sein, 
beispielsweise 10 |j.m oder weniger und dar deshalb eine deutlich schlechtere 

20 Transmissivitat aufweisen, beispielsweise eine Transmissivitat von mindestens 90% 
bei einer Dicke von 20 ^xm. Der Wirkungsgrad der Folic wird noch besser, wenn die 
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Reflexionsschicht einen noch hoheren Brechungsindex aufweist. Es existieren 
transparente MateriaUen mit Brechungsindizes deutlich iiber 2, bspw. GaP. GaN, 
SiC, Oder die sogenannten HMO-Glaser (Heavy-Metal-Oxide-Glaser). Diese 
Materialien sind aber zum Teil Diinnschicht-Materialien (d.h. gegenwartig nur mit 

5 Diinnschichtverfahren aufzubringen). Da die Dicke der Reflexionsschicht den „Hub« 
der Konversionsschicht (d.h. die Amplitude der Anderung der z-Position des 
Ubergangs zwischen erstem und zweitem Schichtaufbau) ausgleichen muss, bedeutet 
das einen sehr kleinen Hub und daher vorzugsweise eine sehr dunne 
Konversionsschicht von bis zu weniger als 1 ^im. Dafur geeignete Farbstoffe 

0 (nanostrukturiert, oder gelost in der Konversionsschicht) sind zum Teii schon 
erhaltlich oder in Labors in Arbeit. 



Die gesamte Schichtdicke der Schichten des ersten Schichtaufbaus betragt . 
beispielsweise zwischen 10 [im und 200 ^im, vorzugsweise weniger als lOOfxm. Die 
Dicke der Reflexionsschicht variiert in der gezeichneten Ausfiihrungsform als 
Funktion der x- und y-Position; auch sie kann zwischen 10 jmi und 200 ym betragen. 
Bei geringen Dicken der ganzen Folie wird die Folic auf einem transparenten Trager 
(bspw. 1 mm Acrylglas) aufgebracht. 



Abweichend von der hier beschriebenen Ausfiihrungsform kann bspw. die zweite 
Schutzschicht 13 auch einen hohen Brechungsindex aufweisen; sie gehort dann zum 
zweiten Schichtaufbau. 



Ausserdem soUen alle Schichten eine hohe Langzeit-Stabilitat. aufweisen d.h. kein 
VergUben und kein Versproden zeigen. Der Verlust an Transmissivitat betragt 
beispielsweise maximal 10% nach einer Betriebsdauer von lOO'OOO Stunden bei 
50°C. Unter denselben Bedingungen einer Betriebsdauer von lOO'OOO Stunden bei 
50°C werden die Materialien auch nicht briichig. 
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Die Funktionsweise der Konversionsfolie ist die Folgende (vgl. auch den skizzierten 
Strahlengang in Fig. 1): von unten eintretende elektromagnetische Primarstrahlung - 
beispielsweise blaues oder ultraviolettes Licht oder auch sichtbares Licht einer 
anderen Wellenlange- koppelt durch die Reflexionsschicht ein trifft auf die 
5 Farbstoffe in der Konversionsschicht. Hier wird langerwelliges Licht in alle 
Richtungen abgegeben. Ein betrachtlicher Teil des nach hinten (d.h. in Richtung 
zuriick zu den lichterzeugenden Elementen) abgestrahlten, langerwelligen 
Sekundarlichtes wird durch die Ubergangsstruktur 13 in einer Weise gebrochen, dass 
der Winkel zur Schichtebene flacher wird und dass an der unteren Grenzflache der 

10 Reflexionsschicht - also im Allgemeinen der Grenzflache zwischen der 
Reflexionsschicht und Luft —ein Grossteil des Lichtes reflektiert wird. Dieses Licht 
wird dann beim Ubergang in den ersten SchichtauflDau emeut gebrochen und dabei 
nur zu einem kleinen Teil zuriickreflektiert, da es aufgrund der ersten Brechung 
annahemd lotrecht zu den schragen Flachen eintrifft. Das Licht kann ungehindert 

15 durch die Schichten des ersten Schichtaufl^aus propagieren und wird aufgrund des 
kleinen Brechungsindex der Schichten des ersten Schichtaufl3aus und der im 
Ubergangsbereich zum Umgebungsmedium schragen Flachen auch zu einem grossen 
Prozentsatz nach vorne abgestrahlt. 



Modellrechnungen zeigen, dass der Prozentsatz an nach vome abgestrahltem Licht 
20 von weniger als 25% (ebene Konversionsfolie mit einem Brechungsindex von ca. 
1.5) auf ca. 40-50% erhoht werden kann, indem gemass der Erfindung ein erster und 
ein zweiter Schichtaufbau mit Brechungsindizes von 1.3 bzw. 1.8 verwendet werden 
und der Ubergang zwischen erstem und zweitem Schichtaufbau aus gegeniiber der 
Horizontalen um ca. 20°-30° verkippten Grenzflachen besteht. Der Prozentsatz kann 
25 auf ca. 70% erhoht werden, indem wie in der Figur 1 auch die aussere Oberflache der 
Folie aus schragen Pyramidenflachen zusammengesetzt wird (Winkel: 
optimalerweise ebenfalls zwischen 20° und 30"*). 
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Insbesondere die zweite Schutzschicht ist optional und kann weggelassen werden. 
Anstelle einer Konversionsschicht kann die Folie 10 eine Diffusorschicht aufweisen, 
d.h. anstelle eines Farbstoffs sind in der entsprechenden Schicht Diffusoren 
vorhanden. In diesem Fall kann im Gegensatz zur obigen Beschreibung das 
5 zuriickreflektierte Sekundarlicht nicht ungehindert zur Aussenseite propagieren 
sondem kann emeut durch die Diffusoren gestreut werden, es dient also quasi emeut 
als Primarlicht. 

Die ganze Folie kann auf einer ebenen Tragerschicht - bspw. Glas - mit guter 
Transmissivitat angebracht sein. 

10 Ein erfindungsgemasses Leuchtpaneel ist schematisch in Figur lb dargestellt. Das 
Paneel besitzt ein Tragerelement 101 aus einem beispielsweise elektrisch leitfahigen 
Material sowie eine Schichtfolge 102 von elektrisch isolierenden und elektrisch 
leitenden, strukturierten Schichten. Elektrisch leitenden, strukturierten Schichten 
konnen bspw. ein bestimmtes Muster von Leiterbahnen und Kontaktpads bilden. Die 

15 strukturierten elektrisch leitenden Schichten und eventuell auch das Tragerelement 
dienen fiir die elektrische Kontaktierung der LED-Chips 103, wozu eventuell auch 
noch Drahtbonds 109 benotigt werden. In der Figur ist die Strukturierung der 
leitenden Schichten nicht wiedergegeben. Das Leuchtpaneel besitzt ein oder mehrere 
mit dem Tragerelement mechanisch verbundene Basiselemente 104 mit blenden- 

20 Oder hohlspiegelartigen Offnungen 105. In der gezeichneten Ausfiihrungsform 
besitzen die Offnungen eine parabolspiegelartige Oberflache, welche zusammen mit 
der Blendenwirkung dazu beitragt, dass Licht gerichtet nach vome (in der Figur nach 
oben) abgestrahlt wird. Beziiglich eines moglichen Aufbaus von Tragerelement und 
Basiselementen wird auf die bereits erwahnten Patentanmeldungen 

25 PCT/CH2004/000263, CH 663/04 und CH 1425/04 verwiesen. 
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Eine Folie 100 mit Konversionsfarbstoff befindet sich entweder unmittelbar auf einer 
Oberflache der Basiselemente oder wird durch abstandhaltende Elemente in einem 
Abstand d vom Tragerelement angeordnet. Die in Figur lb gezeichnete Folie ist im 
Gegensatz ztir Folie von Figur 1 so ausgestaltet, dass nur der tJbergang zwischen 
5 erstem und zweitem Schichtaufbau aus schragen Flachen besteht. Abstandhaltende 
Elemente sind vorzugsweise thermisch gut isolierend (d.h. Warmeleitfahigkeit 
kleiner als 1.5 W/m, vorzugsweise kleiner als 0.5 W/mK) und konnen in der Form 
von Klotzchen, Staben, Stegen oder ahnlich auf den Basiselementen 104 vorhanden 
sein (Stabe 106) oder direkt auf dem Tragerelement oder dessen Beschichtungen 
10 abstutzen (Stege 107). Sie konnen auch als transparente Schicht 108 ausgebildet sein, 
welche die Basiselemente iiberzieht. 



Es ist auch moglich die Folie (+Tragerschicht) gesamthaft in einem „Rahmen" zu 
befestigen, den sie gemeinsam mit dem LED-Paneel hat. Ein solcher Rahmen kann 
auch mehrseitig (bis allseitig) offen sein, also z.B. nur aus einer begrenzten Anzahl, 
15 z.B. vier „Pfosten" bestehen. Zur Seite hin offen ist vorteilhaft, well dann Luft 
zirkulieren kann und der Warmetransport zu Folie hin noch kleiner wird. 



Die abstandhaltenden, thermisch und daher meist auch elektrisch isolierenden 
Elemente 106, 107, 108 konnen auch im Zusammenhang mit Konversionsfolien 
verwendet werden, welche die beschriebene Strukturierung mit dem ersten und 
20 zweiten Schichtaufbau nicht aufweisen. Wichtig ist dann die thermische 
Entkopplung zwischen einer eine Vielzahl von LED-Chips iiberspannenden Folie 
und den LED-Chips bzw. deren Trager und ggf. Basiselementen. Dies erlaubt wie 
bereits dargelegt die Verwendung von Farbstoffen, deren Effizienz in Funktion der 
Temperatur schon bei Temperaturen um 50°C rasch abnimmt. 
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Andererseits kann die Folie gemass Figur 1 auch ohne die in Figur lb dargesteUten 
Basiselemente zum Einsatz komraen. Die Biindelungswirkung, die diese 
Basiselemente haben, ist nicht unbedingt notwendig, sie erhoht aber den 
Wirkungsgrad der Einkoppelung in den ersten Schichtaufbau. Das Leuchtpaneel in 
Figur 2 ist beispielsweise ebenfalls nach dem in den Figuren 1, la und lb 
beschriebenen Prinzip aufgebaut. Es unterscheidet sich vom Leuchtpaneel von Fig. 
lb in folgenden Eigenschaften: 



Das Tragerelement 23 ist lokal raumlich zu Schalen gebogenen oder - wenn es 
mechanisch nicht steif ist - ist auf einem lokal schalenformigen Stiitzeleraent 
aufgebracht. Dadurch gibt es eine Uberschneidung der von den LED-Chips 25 
einer Untergruppe - eine solche kann bspw. aus vier bis sechzehn LED-Chips 
bestehen - ausgesandten und von den blenden- oder hohlspiegelartigen 
Elementen 24 gebiindelten Lichtstrahlen in einem Abstand d zum Tragerelement. 
Der Abstand d entspricht dem Abstand der Folie vom eigentlichen Paneel- 
Grundkorper 22. Das ganze Tragerelement kann insgesamt eine grosse Anzahl 
von rasterartig angeordneten, schalenartigen Abschnitten mit je einer 
Untergruppe von LED-Chips besitzen. 



Die Konversionsfolie 20 (oder Diffusor-Folie) besitzt optional an ihrer 
Hinterseite (d.h. der den LED-Chips zugewandten Seite) eine zusatzliche 
Maskenschicht 21, die Licht nur dort durchlasst. wo die eigentlichen 
Lichtstrahlen hin gerichtet sind. Dadurch werden eventuelle Randeffekte 
ausgeblendet 



Die LED-Chips emittieren in verschiedenen Wellenlangen. Das bedeutet nicht, 
dass notwendigerweise jeder Chip einer Untergruppe eine individuelle 
Wellenlange haben muss, sondem dass mindestens zwei Chips einer Untergruppe 
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verschiedene Emissionswellenlangen haben. Beispiele fiir eine Untergruppe von 
neun Chips sind Wellenlangen von 455, 457.5, 460, 462.5, 465, 467.5, 470, 472.5 
und 475 nm falls die Folie eine Konversionsfolie ist oder 3 rote, 2 griine und 4 
blaue Chips falls die Folie eine Diffusor-Folie ist. 



5 Die hohlspielgelartigen oder blendenartigen optischen Elemente 24 konnen 

abweichend von der gezeichneten Ausfiihrungsform auch untereinander 

zusammenhangend, also Telle eines Basiselementes 14 der in Fig. lb rechts 
gezeichneten Art sein. 



Der Vorteil dieses Vorgehens fiir den Fall von mehreren blaues Licht emittierenden 

10 LED-Chips ist in Figur 3 illustriert. Dort sind supponierte, jedoch realistische 
Emissionsspektren 32 von neun LED-Chips (feine durchgezogene Linien) sowie 
deren Summe 31 (dicke durchgezogene Linie), jeweils normiert, gezeichnet. 
Ebenfalls dargestellt ist das Absorptionsspektrum 33 eines Konversionsfarbstoffes. 
Der Darstellung kann man entnehmen, dass bei einer Verschiebung - beispielsweise 

15 aufgrund von Temperaturanderung, Alterung etc. — der zentralen 
Emissionswellenlange eines einzelnen LED-Chips auch um beispielsweise weniger 
als 5 nm der Prozentsatz absorbierten Lichtes massiv andem kann. Dadurch wird - 
das kann in der Praxis beobachtet werden - sich die vom Betrachter 
wahrgenommene Farbe des Leuchpaneels markant andem, beispielsweise kann das 

20 Paneel als griin statt als weiss wahrgenommen werden. Bei einer 
erfindungsgemassen spektralen Verteilung ist hingegen der 
Absorptionswirkungsgrad unempfindlich gegen eine Verschiebung des 
Emissionsspektrums um einige nm. Das Maximum des Summen- 
Emissionsspektrums liegt auch bei Verschiebungen von + 5 nm immer in der Nahe 

25 des Absorptionsmaximums. 
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Figur 4 zeigt ein Organisches Lichtemittierendes Element (OLED). mit einer 
auflaminierten erfindungsgemassen Konversionsfolie. Der eigentliche Licht 
erzeugende Teil ist vereinfacht dargestellt. Er besitzt eine Licht emittierende Schicht 
47. welche als Schicht aus transparentem Material mit kleinem Brechungsindex 
(beispielsweise Teflon. n=13) gegeben ist. Diese Schicht ist von einer ersten. 
reflektierenden Elektrode 48 (beispielsweise aus Aluminium) und einer zweiten.' 
transparenten Elektrode 46 (beispielsweise ITO) umgeben ist Darauf auflaminiert - 
Oder sonstwie befestigt - ist die Reflexionsfolie mit zweitem Schichtaufbau 
bestehend aus Reflexionsschicht 45 und ersten Schichtaufbau, bestehend aus der 
optionalen zweiten Schutzsschicht 43, der Konversionsschicht 42 und der ersten 
Schutzschicht 41. Beziiglich der moglichen Materialien, Brechungsindizes sowie 
Geometrie der Ubergangssstruktur 44 und Wirkungsweise wird auf die Beschreibung 
von Figur 1 verwiesen. 



Der Wirkungsgrad des OLED-Aufbaus wird wesentlich besser. wenn die Licht 
15 emittierende Schicht ebenfalls eine ,.Zick-Zack-Struktur« aufweist (d.h. 
Grenzflachen besitzt, welche zur Schichtungsebene einen Winkel bilden, siehe Figur 
4a). Zwischen der an der Unter- (bzw. Hinter-)seite ebenen Reflexionsschicht 144 
(d.h. dem zweiten Schichtaufbau) und den Elektroden und Licht emittierenden 
Schichtten entsteht daher ein Zwischenraum 148. Dieser Zwischenraum bzw. diese 
Zwischenraume 148 sind dann bspw. mit Luft oder einem Edelgas gefiillt. Ein 
ebenes Enden der Reflexionsschicht 144 gegen Luft. erhoht den Wirkungsgrad, und 
es findet kein lateraler Lichttransport in der lichtemittierenden Schicht 146 des 
OLED statt. 



20 



Figur 5 zeigt einen Querschnitt durch einen Abschnitt eines Leuchtpaneels gemass 
25 dem zweiten Aspekt der Erfindung. Auf einem vereinfacht dargestellten 
TrMgerelement 51 - es kann ein mit einer isolierenden Schicht und einer 
strukturierten Leiterschicht versehenes metallisches Substrat. eine beidseitig mit 
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einer (teilweise strukturierten) Leiterschicht versehene Flex-Leiterplatte — bspw. aus 
Kapton - Oder irgend ein anderes geeignetes Substrat sein — ist ein ungehauster LED- 
Chip 52 dargestellt. Im Gegensatz zur vereinfachten Darstellung der vorangehenden 
Figuren ist der LED -Chip in einer typischen Form gezeichnet, in welcher er nebst 
5 einer vorderen Emissionsflache 52.1 auch seitliche schrage Emissionsflachen 52.2 
aufweist. Der Prozentsatz von Licht, welches durch diese seitlichen 
Emissionsflachen emittiert wird, ist substantielL Der ganze Aufbau inklusive 
Drahtbond 53 (bspw. Golddraht, Durchmesser 25 \xm) ist lokal - d.h. in einer 

Umgebung des LED-Chips 53 - mit einem Schichtaufbau versehen. Dieser besteht 
10 aus einer optionalen ersten Schutzschicht 54a, einer den Konversionsfarbstoff 
enthaltenden Schicht 54b und einer ebenfalls optionalen zweiten Schutzschicht 54c. 
Die Dicke des ganzen Schichtaufbaus ist so, dass er der Form des Chips folgt, also 
nicht bzw. nicht wesentlich dicker ist als dieser. Die Gesamtdicke ist beispielsweise 
kleiner oder gleich 2 ^m. Die ersten und zweite Schutzschicht bestehen 
15 beispielsweise je aus SiOx, die Konversionsschicht 54b aus co-gesputterten SiOx und 
Farbstoff, 



Fiir die Serienherstellung des Leuchtpaneels gemass dem zweiten Aspekt der 
Erfindung wird das ganze Paneel gleichzeitig in einem Batch-Prozess mit dem 
Schichtaufbauten versehen. Dazu wird eine Maske so positioniert, dass definierte 

20 Zonen entstehen, in denen jeweils ein Chip und allenf alls der Kontaktpad des bereits 
angebrachten Drahtbondes eingebettet ist. Anschliessend werden der Reihe nach ggf . 
die erste Schutzschicht, die Konversionsschicht und ggf. die zweite Schutzsschicht 
aufgesputtert. Anstelle eines Sputterprozesses kann auch ein anderes Vakuum- 
Beschichtungsverfahren angewandt werden. Alle Prozesse konnen ablaufen, ohne 

25 das Vakuum zu brechen. Anstelle von Vakuum-Beschichtungsprozessen sind auch 
andere Herstellungsverfahren denkbar, bspw. das Aufrakeln durch eine Maske. 
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Gemass einer nicht gezeichneten Variante der Ausfiihrungsfonn von Fig. 5 iiberzieht 
der Schichtaufbau C.die KonversionshuUe") mit der Konversionsfarbstoff 
enthaltenden Schicht 54b nicht nur je eine Umgebung jedes LED-Chips sondem das 
ganze Paneel oder mindestens mehrere LED-Chips aufweisende Teilflachen des 
Paneels. In dieser Variante kann die Maske bei der HersteUung entfaUen. Pads zur 
spateren Kontaktierung des gesamten Aufbaus (d.h. fur den Anschluss des Paneels 
Oder von Teilstiicken davon an eine elektrische Spannungsquelle) konnen dabei 
entweder abgedeckt werden, oder die Konversionshiille kann an den geeigneten 
Stellen durchbrochen werden. Die gezeichnete Variante mit der lokal begrenzten 
Hiille ist insbesondere dann sinnvoll, wenn in der Nahe jedes Chips metallische 
Reflektoren vorhanden sind, welche einen Warmeabtransport besorgen. Dann ist in 
Uberziehen dieser Reflektoren mit einer Konversionsschicht im AUgemeinen eher 
unerwiinscht. 



Leuchtpaneele gemass dem zweiten Aspekt der Erfindung haben der Vorteil, dass sie 
inklusive Konversionsschicht sehr dunn sein konnen und dass in einem einfachen 
Batch-Prozess ein Schichtaufbau zur Verfugung gesteUt werden kann, welcher 
sowohl eine Konversions- wie auch eine Schutzfunktion wahmehmen kann. 



In Figur 6 (untere Zeichnung) ist ein Leuchtpaneel nach dem zweiten Unteraspekt 
des zweiten Aspekts der Erfindung dargestellt. Die Konversionshulle - d.h. der 
Schichtaufbau aus optionalen ersten und zweiten Schutzschichten 64a, 64c und 
Konversionsschicht 64b - ist aber so ausgebildet. dass die vordere Kontaktflache 62a 
des Chips 62 von ihr frei ist. Der Schichtaufbau bedeckt auch Kontaktflachen 
(.Contact Pads') des Tragerelements 62 (d.h. des Substrats) nicht. Dafiir ist eine 
durchsichtige. elektrisch ieitende Schicht 65 vorhanden, welche den Chip und seine 
Umgebung lokal bedeckt und einen elektrischen Kontakt zwischen den peripheren 
Kontaktflachen des Tragerelementes und der vorderen Kontaktflache 62a des Chips 
herstellt. Diese Ausfiihrungsfonn hat wie bereits ausgefiihrt die Vorteile, dass kein 



P2410 CH 



26.11.04 



-22- 



Drahtbond benotigt wird und dass ein Potential vorhanden ist, die Packungsdichte zu 
erhohen. 

Ein Verfahren zum Aufbringen der Konversionshiille kann wie folgt ausgestaltet 
sein: 

5 In einem ersten Schritt werden die Chips auf dem Tragerelement positioniert, worauf 
mittels eines , die-bond '-Prozesses die hintere Kontaktfklache 62b der Chips mit 
einer entsprechenden Kontaktflache des Tragerelements verbunden wird. 
Anschliessend werden eine erste und eine zweite Maske 66 bzw. 67 so positioniert, 
dass nur eine Umgebung jedes Chips freiliegt, aber die vordere Kontaktflache 62a 

10 der Chips und auch die Konktaktpads des Tragerelements abgedeckt sind. Eine 
Darstellung der beiden Masken 66, 67 findet man in der oberen Zeichnung der Figur 
6. Zum Abdecken der vorderen Kontaktflache besitzt die zweite Maske 67 ein 
Abschirmelement 67b, welches beispielsweise durch einige radial verlaufende 
Drahte 67c gehalten wird. Das Abschirmelement 67b kann auf dem Chip aufliegen, 

15 da keine Drahtbonds vorhanden sind, welche durch die Maske beschadigt werden 
konnten. Als dritter Schritt erfolgt das Auftragen der Schichten der Konversionshiille 
in einem Vakuum-Batch-Prozess wie bspw. durch Sputtem. Dann wird die zweite 
Maske 67 weggeschwenkt, was die vordere Kontaktflache der Chips und die 
Kontak^ads freilegt. Anschliessend erfolgt das Beschichten mittels ITO oder einem 

20 anderen transpartenten elektrisch leitenden Material. Vorzugsweise wird wahrend 
des Prozesses das Vakuum nicht gebrochen. 

Die erste Maske 66 kann im Herstellungsprozess eventuell entfallen, namlich dann, 
wenn alle LED-Chips (bzw. alle LED-Chips einer Teilflache) elektrisch parallel 
geschaltet sind. Eine weitere Alternative ist das Kontaktieren mittels eines im 
25 Bereich des LED-Chips radial verlaufenden schmalen metallischen Streifens. 
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Die relative Positionsgenauigkeit zwischen jedem Chip eines Paneels und jedem 
entspreclienden Maskenteil muss in x- und y-Richtung (d.h. beiden Richtungen in der 
Tragerelement-Ebene) jeweils innerhalb von hochstens + 70 nm liegen. Das ist auch 
fiir grosse Paneele nocli erreichbar. Die abzuschattende vordere Kontaktflache der 
Chips hat einen Durchmesser von bspw. 120 |jm. Darait die radial verlaufenden 
Drahte keine unerwiinschten offenen Bahnen in der KonversionshuUe verursachen 
soUten diese einen minimalen Abstand vom Chip haben. Die Drahte sind deshalb 
entsprechend gebogen. 



0 



In Figur 6a ist Ausfuhrungsform gemass dam Prinzip von Figur 6 gezeichnet. Der 
gezeichneten Ausschnitt aus einem Leuchtpaneel 160 weist einen auf einem Substrat 
161 aufgebrachten LED-Chip 162 auf. Dieser ist Hilfe einer der zweiten Maske 67 
von Fig. 6 entsprechenden Maske mit einer elektrisch isolierenden. transparenten 
Schutzschicht 164a versehen, welche sich auch auf eine Umgebung des Chips 
erstrecken kann. Auf dieser befindet sich eine transparente. elektrisch leitende 
) Schicht 165 (bspw. ITO), welche einen elektrischen Kontakt zwischen der vorderen 
Chip-Kontaktflache 162a und einem peripher angeordneten Kontakt'pad' bewirkt. 
Die transparente, elektrisch leitende Schicht 165 ist bspw. mit Hilfe einer der ersten 
Maske von Fig. 6 entsprechenden Maske strukturiert. Altemativ zu der transparenten, 
elektrisch leitenden Schicht kann auch eine Kontaktierung iiber streifenformige, 
metallische Elemente. bspw. erfolgen. beispielsweise uber Aluminiumstreifen. Der 
ganze Aufbau ist mit einem Schichtsystem versehen, welches auf einem Trager, 
namlich einer Tragerfolie 166a - hier aus amorphem Teflon - aufgebracht ist. Bei 
dem Schichtsystem handelt es sich in der gezeichneten Ausfuhrungsform um das 
vorstehend beschriebene Schichtsystem mit einem zweiten Schichtaufbau 166b 
(hochbrechende Reflexionsschicht) und einem ersten Schichtaufbau 166c 
(Konversionsschicht und optional Schutzschichten aus bspw. Teflon oder SiOx). Das 
Schichtsystem ist vorzugsweise flachig aufgebracht. d.h. es bedeckt mindestens eine 
Teilflache des ganzen Paneels, welche eine Mehrzahl von LED-Chips beinhaltet. 
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Die Konversionsfolie (bestehend aus Tragerfolie 166a und Schichtsystem) kann eben 
grossflachig hergestellt und nachtraglich heiss auf das Paneel aufgebracht werden, so 
dass es die Form des Chips mitmacht. Dies kann mittels eines Formenstempels oder 
mit einem Gas mit leichtem Uberdruck geschehen. Am hasten wird das LED-Paneel 
5 ganzflachig mit der Konversionsfolie versehen und die Folie wo notig nachtraglich 
lokal durch Atzen, oder Lasem oder Schneiden und abziehen (o.a.) entfemt 

Die Konversionsfolie adressiert das auch bei den Ausfiihrungsformen von Fig. 5 und 
6 vorhandene Problem des vom Konversionsfarbstoff zuriickgestrahlten Lichtes. Es 
muss verhindert werden, dass ein grosser Teil des sekundaren Lichtes einfach wieder 

10 vom Chip geschluckt wird. Die Konversionsfolie von Figur 6a wirkt wie die 
Ausfiihrungsform vom Fig. 1 und bringt eine unter Umstanden starke Erhohung des 
Anteils an ausgekoppeltem Sekundarlicht. Die Konversionsfolie mit der 
niedrigbrechenden Tragerfolie (72=1.3) hat den kleinen Nachteil, dass im Vergleich 
zu n=1.5 weniger primares Licht aus dem Chip ausgekoppelt wird. Dank der schiefen 

15 Seitenflachen des Chip betragt diese Reduktion aber nur 1%, was durch die 
vorteilhafte Wirkung der Konversionsfolie natiirlich mehr als kompensiert wird. 
Insgesamt resultiert eine wesentliche Erhohung des Gesamtwirkungsgrades. 

Die Konversionsfolie kann ~ dies lediglich als Beispiel - wie folgt hergestellt sein: 

Es wird eine Formflache mit Pyramiden (gemass Fig. 1 und Fig. la oder 
20 vergleichbar) verwendet. Solche exisiteren bspw. in der Form von anisotrop 
geatztem Silizium. Diese wird mit einem diinnen Film beschichtet, welche spater ein 
Ablosen der Folie ermoglicht. Dann wird die Konversionsschicht bzw. der erste 
Schichtaufbau bspw. durch Co-Sputtem wie hergestellt. Anschliessend erfolgt ein 
Fiillen der Struktur mit der Reflexionsschicht (d.h. dem zweiten Schichtaufbau), 
25 bspw. in der Form von Resist aus Polyimid, oder ein Sol-Gel-Prozess fiir HMO-Glas. 
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Dann wird die Tragerfolie aus transparentem Teflon auf die entstandene ebene 
Oberflache auflaminiert. und die Form wird abgezogen und ist u.U. 
wiederverwendbar. 



Die im Vergleich zu Figur 6 in Figur 6a zwischen der ITO-Schicht und der 
Konversionsschicht vertauschte Schichtenreihenfolge kann natiirlich auch bei 
Ausfiihrungsformen zum Einsatz kommen. bei denen kein erfindungsgemass 
strukturiertes Schichtsystem mit erstem und zweitem Schichtaufbau verwendet wird. 
Die KonversionsfoUe von Fig. 6a kann auch im Aufbau analog zu Fig. 5 verwendet 
werden. wobei dann die KonversionsfoUe an Stellen von eventuell vorhandenen 
Drahtbonds entsprechende Aussparungen aufweisen kann. damit beim Auftragen die 
Kontaktierungen nicht beschadigt werden. 

Die vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsformen sind blosse Beispiele, wie die 
Erfindung umgesetzt werden kann. Es besteht eine Vielzahl von anderen 
Moglichkeiten. 
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PATENTANSPRtiCHE 



1. Lichtemittierendes Paneel mit einer Mehrzahl von ungehausten, auf einem 
Trager aufgebrachten und elektrisch kontaktierten lichtemittierenden Dioden 
(103, 25), wobei das Paneel abschnittsweise flachig ist, gekennzeichnet durch 
5 eine optisch wirksame, fliissigkeitsdichte Folia (10, 100, 20), die so angebracht 

ist, dass sie eine Mehrzahl von Dioden vor Umwelteinfliissen schiitzend 
abdeckt und von diesen abgesandtes Licht beeinflusst. 



2. Lichtemittierendes Paneel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Folie von distanzhaltenden Elementen (106, 107, 108) in einem Abstand zu 
10 den LED-Chips gehalten wird, wobei die distanzhaltenden Elemente bspw. in 

einem regelmassigen Raster oder flachig fiber das Paneel verteilt und aus nicht- 
metallischem Material sind, oder die distanzhaltenden Elemente am Rand des 
Paneels angebracht sind. 



3. Lichtemittierendes Paneel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
15 dass die Folie einen ersten und einen zweiten Schichtaufbau beinhaltet, die 

nebeneinander angeordnet sind und zusammen ein Schichtsystem bilden, 
welches eine Schichtungsebene definiert, die die x-y-Ebene eines kartesischen 
Koordinatensystems ist, wobei der erste Schichtaufbau mindestens eine 
Floureszenzfarbstoff oder Diffusoren enthaltende Schicht (12) aufweist, wobei 
20 der Brechungsindex der oder jeder Schicht des ersten Schichtaufbaus kleiner ist 

als der optische Brechungsindex der oder jeder Schicht des zweiten 
Schichtaufbaus, wobei der zweite Schichtaufbau auf der den lichtemittierenden 
Dioden zugewandten Seite angeordnet ist, und wobei der Ubergang (13) 
zwischen dem ersten und dem zweiten Schichtaufbau Grenzflachen beinhaltet. 
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6. 



die zu der Schichtungsebene einen Winkel bilden, oder wobei der tJbergang 
gewellt ist. 



Lichtemittierendes Paneel nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
aussere Begrenzung der Folie. also ein tJbergang zwischen dem ersten 
Schichtaufbau und einem Umgebungsmedium Grenzflachen beinhaltet. die zu 
der Schichtungsebene einen Winkel bilden. oder dass die aussere Begrenzung 
gewellt ist. 



Lichtemittierendes Paneel nach Anspruch 4. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Variation der Position in z-Richtung des tiberganges zwischen dem ersten und 
dem zweiten Schichtaufbau im kartesischen Koordinatensystem mindestens 2/3 
der Dicke des ersten Schichtaufbaus betrSgt und der Verlauf des Uberganges 
zwischen dem ersten und dem zweiten Schichtaufbau mit dem Verlauf des 
tiberganges zwischen dem ersten Schichtaufbau und dem Umgebungsmedium 
korreliert. dergestalt, dass die Dicke des ersten Schichtaufbaus in Funktion der 
X- und y-Position mindestens naherungsweise konstant ist. 



Lichtemittierendes Paneel nach einem der Anspriiche 3 bis 5. dadurch 
gekennzeichnet dass der Winkel zwischen Grenzflachen zwischen dem ersten 
und dem zweiten Schichtaufbau und der x-y-Ebene zwischen 12° und 45°, 
vorzugsweise weniger als 45° und beispielsweise zwischen 15° und 35° 
betragt. 



Lichtemittierendes Paneel nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet. dass der erste Schichtaufbau nebst der Floureszenzfarbstoff 
Oder Diffusoren enthaltenden Schicht (12) auch eine die Folie gegen das 
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Umgebungsmedium bin abschliessende erste transparente Schutzschicht (11) 
und vorzugsweise auch eine die der ersten Schutzschicht gegeniiberliegende 
Seite der Floureszenzfarbstoff oder Diffusoren enthaltenden Schicht (12) 
angeordnete zweite transparente Schutzschicht (13) aufweist. 



5 8. Lichtemittierendes Paneel nach einem der Anspriiche 3-7, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Brechungsindex jeder Schicht des ersten 
Schichtaufbaus maximal 1.5, vorzugsweise maximal 1.4, und der 
Brechungsindex jeder Schicht des zweiten Schichtaufbaus mindestens 1.6, 
vorzugsweise mindestens 1.7 betragt. 



10 9. Lichtemittierendes Paneel nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei 
jedem LED-Chip oder jeder Einheit von mehreren beieinander angeordneten 
LED-Chips ein hohlspiegelartiges oder blendenartiges optisches Element (24) 
zugeordnet ist, durch welches das vom LED-Chip bzw. von den LED-Chips 
ausgesandte Licht in je einen bestimmten Raumwinkel um eine optische Achse 

15 biindelbar ist, wobei die hohlspiegelartigen oder blendenartigen Elemente von 

mindestens einer Untergruppe mit mehreren LED-Chips bzw, Einheiten von 
LED-Chips so ausgerichtet sind, dass die optischen Achsen der Untergruppe 
zusammenlaufen und dass sich das durch die LED-Chips der Untergruppe 
erzeugte Licht am Ort der Konversionsfolie mindestens teilweise iiberlagert, 

20 und wobei mindestens zwei LED-Chips der Untergruppe voneinander 

verschiedene Emissionswellenlangen haben. 



10. Lichtemittierendes Paneel nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Folie einen fluoreszierenden Farbstoff enthalt und dass die LED-Chips jeder 
Untergruppe blaues und/oder ultraviolettes Licht in unterschiedlichen 
25 Wellenlangen emittieren. 
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11. Lichtemittierendes Paneel nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Folic Diffusoren enthalt und dass jede Untergruppe mindestens je einen blaues 
Licht, griines Licht und rotes Licht emittierenden LED-Chip aufweist. 



12. Lichtemittierendes Paneel nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass an einer den LED-Chips zugewandten Seite der Folie 
eine lichtundurchlassige Maskenschicht vorhanden ist, welche Aussparungen 
dort aufweist, wo sich die Raumwinkel der LED-Chips der Untergruppe bzw. 
der Untergruppen iiberschneiden. 



13. Schichtsystem zur mindestens teilweisen Umwandlung von von einer ersten 
10 Seite einfallendem Primarlicht in auf eine zweite Seite abgestrahltes 

Sekundarlicht, aufweisend einen ersten und einen zweiten Schichtaufbau, 
wobei der erste und der zweite Schichtaufbau nebeneinander angeordnet sind 
und zusammen ein Schichtsystem bilden, welches eine Schichtungsebene als x- 
y-Ebene eines kartesischen Koordinatensystems definiert, wobei der erste 
15 Schichtaufbau mindestens eine Floureszenzfarbstoff oder Diffusoren 

enthaltende Schicht zur mindestens teilweisen Umwandlung des Primarlichts in 
das Sekundarlicht aufweist, wobei der Brechungsindex der oder jeder Schicht 
des ersten Schichtaufbaus kleiner ist als der optische Brechungsindex der oder 
jeder Schicht des zweiten Schichtaufbaus, und wobei der Ubergang zwischen 
20 dem ersten und dem zweiten Schichtaufbau Grenzflachen beinhaltet, die zu der 

Schichtungsebene einen Winkel bilden oder wobei der Ubergang gewellt ist. 



14. 



Schichtsystem nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine aussere 
Begrenzung des Schichtsystems, also ein Ubergang zwischen dem ersten 
Schichtaufbau und einem Umgebungsmedium, Grenzflachen beinhaltet, die zu 
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der Schichtungsebene einen Winkel bilden, oder dass die aussere Begrenzung 
gewellt ist. 

15. Schichtsystem nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Variation 
der Position in z-Richtung des Uberganges zwischen dem ersten und dem 
zweiten Schichtaufbau im kartesischen Koordinatensystem mindestens 2/3 der 
Dicke des ersten Schichtaufbaus betragt und der Verlauf des Uberganges 
zwischen dem ersten und dem zweiten Schichtaufbau mit dem Verlauf des 
Uberganges zwischen dem ersten Schichtaufbau und dem Umgebungsmedium 
korreliert, dergestalt, dass die Dicke des ersten Schichtaufbaus in Funktion der 
X- und y-Position mindestens naherungsweise konstant ist. 

16. Schichtsystem nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet 
dass der Winkel zwischen Grenzflachen zwischen dem ersten und dem zweiten 
Schichtaufbau und der x-y-Ebene zwischen 12° und 45°, vorzugsweise weniger 
als 45° und beispielsweise zwischen 15° und 35° betragt. 

17. Organisches lichtemittierendes Element mit einem lichtemittierenden Aufbau 
(42), welcher zwischen einer ersten, nicht transparenten Elektrode und einer 
zweiten, transparenten Elektrode angeordnet ist, und mit einem auf der der der 
transparenten Elektrode zugewandten Seite angeordneten Schichtsystem nach 
einem der Anspriiche 13 bis 16. 

18. Lichtemittierendes Paneel mit einem Tragerelement (51, 61) und einer Vielzahl 
von darauf angeordneten ungehausten LED-Chips (52, 62), wobei mindestens 
einige der LED-Chips mit einer Konversionsfarbstoff enthaltenden, direkt auf 
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dem LED-Chip aufgebrachten HiiUe versehen sind, wobei die Dicke dieser 
Hiille so ist, dass die HiiUe der Form des LED-Chips folgt. 



19. Lichtemittierendes Paneel nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dicke der HiiUe maximal 10 (jm betragt. 



20. Lichtemittierendes Paneel nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet. 
dass die HiiUe eine aussere zweite Schutzschicht (64c), eine den 
Konversionsfarbstoff enflialtende Schicht (64b) sowie optional eine erste. 
direkt am LED-Chip anliegende Schutzschicht (64a) enthalt. 

21. Lichtemittierendes Paneel nach einem der Anspriiche 18 bis 20. dadurch 
gekennzeichnet. dass die HiiUe jeweils nur lokal in der Umgebung jedes LED- 
Chips vorhanden ist und zwischen den LED-Chips nicht mit der HiiUe 
versehene Abschnitte vorhanden sind. 



22. Lichtemittierendes Paneel nach einem der Anspruche 18-21, dadurch 
gekennzeichnet. dass eine Kontaktflache des LED-Chips iiber einen Drahtbond 
(53) mit einem Kontaktpad elektrisch verbunden ist, und dass die erste 
Kontaktflache und der Kontaktpad mit der HiiUe beschichtet sind. 



Lichtemittierendes Paneel nach einem der Anspriiche 18-21. dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Kontaktflache (62a) des LED-Chips sowie ein 
Kontaktpad frei von der HuUe sind, und dass die HuUe. die Kontaktflache und 
der Kontaktpad mit einer transparenten elektrisch leitfMhigen Schicht (65) 
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beschichtet sind, oder dass die Kontaktflache und der Kontaktpad mit einer 
streifenformigen metallischen Schicht elektrisch verbunden sind. 



24. Lichtemittierendes Paneel nach einem der Anspriiche 18 bis 23, dadurch 
gekennezeichnet, dass die Hiille ein Schichtsystem nach einem der Anspriiche 
5 13 bis 16 beinhaltet. 



25. Verfahren zum Herstellen eines lichtemittierenden Paneels nach einem der 
Anspriiche 18-23, wobei em Tragerelement 61 mit einer Mehrzahl von LED- 
Chips versehen wird und dieses in einem ,batch'-Prozess im Vakuum mit den 
Konversionsf arbstoff enthaltenden Hullen versehen wird. 



10 26. Verfahren nach Anspruch 25 bezogen auf Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kontaktpad und die Kontaktflache vor dem 
Beschichten miteinander liber den Drahtbond elektrisch verbunden werden. 



27. Verfahren nach Anspruch 25 bezogen auf Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Beschichten mit der Hiille durch eine zweiten Maske 

15 (67), welche die ersten Konaktflachen (62a) und die Kontaktpads abdeckt, 

hindurch erfolgt und dass das anschliessende Beschichten mit dem 
transparenten elektrisch leitfahigen Material durch eine erste Maske (66) 
hindurch erfolgt, welche Zwischenraume zwischen LED-Chips abdeckt, so 
dass das elektrisch leitfahige Material benachbarter LEDs nicht miteinander in 

20 Kontakt kommt. 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Es wird ein lichtemittierendes Paneel zur Verfuguag gestellt, welches eine Mehrzahl 
von ungehausten LED-Chips sowie eine Folie aufweist, welche eine Mehrzahl von 
LED-Chips vor Umwelteinfliissen schiitzend abdeckt und von diesen abgesandtes 
5 Licht mindestens teilweise beeinflusst, beispielsweise frequenzkonvertiert. Die Folie 
ist eine Konversionsfolie oder eine Diffusorfolie, d.h. sie enthalt floureszierende 
Farbstoffe und/oder Diffusoren. Der Floureszenzfarbstoff (er wird hier auch 
Konversionsfarbstoff genannt) und/oder die Diffusoren sind in einen ersten 
Schichtaufbau eingebettet. Ein zweiter Schichtaufbau ist auf der den 

10 lichterzeugenden Elementen zugewandten Seite des ersten Schichtaufbaus 
angeordnet, AUe Schichten des ersten Schichtaufbaus und alle Schichten des zweiten 
Schichtaufbaus haben je einen ahnlichen Brechungsindex. Hingegen gibt es einen 
substantiellen Unterschied zwischen den Brechungsindizes der Schichten des ersten 
Schichtaufbaus und der Schichten des zweiten Schichtaufbaus, wobei der 

15 Brechungsindex der Schichten des ersten Schichtaufbaus klein- beispielsweise 
kleiner als 1.5, und der Brechungsindex der Schichten des zweiten Schichtaufbaus 
moglichst gross - beispielsweise grosser als 1.5 - ist. Der Ubergang zwischen einer 
Grenzschicht des ersten Schichtaufbaus und einer Grenzschicht des zweiten 
Schichtaufbaus ist nicht flach sondem besitzt zur Schichtungsebene einen Winkel 

20 bildende oder eventuell gewellte Grenzflachen. Gemass einem weiteren Aspekt der 
Erfindung koimen ungehauste LED-Chips mit einer sie iiberziehenden Hiille mit 
Konversionsfarbstoff versehen sein. 



(Figur 1) 
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